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Abstrak- Perkembangan infrastruktur perkeretaapian di 
Kalimantan Barat telah menambah cara transportasi 
baru di daerah tersebut. Kontainerisasi memudahkan 
kombinasi berbagai sarana transportasi yang berbeda. 
Saat ini orang dapat bertanya bagaimana jalur 
transportasi terbaik untuk barang di Kalimantan Barat. 
Penelitian ini menjawab pertanyaan tersebut dengan 
memodelkan rute transportasi di Kalimantan Barat 
melalui teori graf dan menemukan rute optimal 
berdasarkan biaya dan waktu dengan menggunakan 
algoritma Dijkstra. Pengolahan data dibantu oleh 
perangkat lunak CoCalc. Penelitian ini 
memperhitungkan moda transportasi jalan dan rel. 
Penelitian ini menyajikan rute optimal ke berbagai 
pusat permukiman di Kalimantan Barat. Transportasi 
kereta api secara umum merupakan transportasi 
termurah dan tercepat, namun karena rancangan jalur 
transportasi rel dari Bandar Udara Supadio ke batas 
negara Aruk tidak menjangkau keseluruhan wilayah di 
Kalimantan Barat sehingga transportasi jalan raya akan 
tetap paling banyak digunakan untuk transportasi 
barang di Kalimantan Barat.  
 
Kata Kunci-  algoritma Dijkstra, rute optimal, teori graf 
 
1.     Pendahuluan 
Pembangunan sarana dan prasarana 
perkeretaapian di Provinsi Kalimantan Barat akan 
dilakukan pada tahun 2019. Menurut surat kabar 
Republika tanggal 2 Juni 2017, Kepala Badan 
Perencanaan Pembangunan Daerah (Bappeda) Provinsi 
Kalimantan Barat, Ahi, memastikan pada tahun 2019 
mendatang program pembangunan rel kereta api akan 
dimulai di Kalimantan Barat. Kepala Dinas 
Perhubungan Kalimantan Barat, Munsin, mengatakan 
rencananya kereta api itu akan diutamakan untuk kargo. 
Menurut surat kabar Detik tanggal 21 Maret 2015, 
pembangunan rel kereta ini merupakan bagian dari 
rangkaian rencana nasional pembangunan rel kereta 
luar Jawa. Pemerintah akan membangun sarana 
tranportasi rel kereta api di Pulau Kalimantan 
sepanjang lebih dari 2.428 km yang membentang dari 
Pontianak, Kalimantan Barat hingga Samarinda, 
Kalimantan Timur.  
Transportasi barang di Provinsi Kalimantan Barat 
selama ini dilakukan dengan menggunakan jalur jalan 
raya. Pembangunan sarana dan prasana perekeretaapian 
tentunya akan berpengaruh pada pemilihan jalur dan 
moda transportasi. Peneliti melihat potensi sistem 
kontainerisasi yang akan memudahkan kombinasi 
penggunaan moda transportasi di Provinsi Kalimantan 
Barat. 
Penentuan rute optimal dapat didasarkan pada 
berbagai kriteria, diantaranya biaya, waktu, kepuasan 
pelanggan, dampak lingkungan dan lain sebagainya. 
Penelitian Setiyawan (2012), Hasanah, Matondang, & 
Ishak (2013) dan Zhao, Zhang & Xue (2016) 
menentukan rute dengan mengoptimisasi biaya. 
Optimisasi biaya dan waktu dilakukan pada penelitian 
Liu & Wu (2016) dan Rajkovic, Zrnic & Stakic (2016).  
Berbagai metode dan algoritma digunakan dalam 
penentuan rute. Analisa jaringan distribusi oleh 
Setiyawan (2012) menggunakan perhitungan 
matematis dan model simulasi. Hasanah, Matondang, 
& Ishak (2013) menentukan rute dengan mengunakan 
algoritma heuristik. Algoritma genetika dan simulasi di 
implementasikan dalam penelitian Y Zhao, Zhang, & 
Xue (2016) untuk mendapatkan rute optimal untuk 
setiap kargo dari stasiun kereta ke pelabuhan laut. Liu 
& Wu (2016) menggunakan algoritma discrete particle 
swarm optimization untuk menentukan rute transportasi 
terbaik. Rajkovic, Zrnic, & Stakic (2016) 
menggunakan algoritma genetika untuk menentukan 
aliran kontainer ke Serbia melalui pelabuhan-
pelabuhan Mediterania (Koper, Rijeka, Bar, 
Thessaloniki, dan Constanta).  
Metode dan algoritma yang digunakan akan 
menentukan solusi yang dihasilkan optimal atau tidak. 
Metode generic blackbox optimization biasanya tidak 
terbukti optimal ataupun prosesnya sangat lambat. 
Algoritma heuristik menghasilkan solusi yang baik 
namun bukan yang optimal, dalam beberapa kasus 
sederhana solusi yang baik bisa saja juga merupakan 
solusi yang optimal. Algoritma Genetik dan Discrete 
Particle Swarm juga merupakan pendekatan heuristik 
sehingga menghasilkan solusi yang baik namun tidak 
menjamin solusi optimal. 
Penelitian untuk menentukan rute optimal dengan 
mengkombinasikan jaringan transportasi roadway-
railway akan berdampak signifikan dalam efisiensi 
transportasi barang yang ada di Provinsi Kalimantan 
Barat. Belum ada penelitian untuk menentukan jalur 
optimal transportasi barang di Provinsi Kalimantan 
Barat dengan mempertimbangkan kombinasi 
transportasi jalan dan rel. Penelitian ini dimaksudkan 
untuk menentukan rute optimal transportasi barang 
dengan penggunaan kontainer di Provinsi Kalimantan 
Barat.  Jaringan transportasi di Kalimantan Barat 
dimodelkan melalui teori graf. Rute optimal 
berdasarkan biaya dan waktu ditemukan dengan 




2.     Teori Dasar 
Teori-teori yang menjadi landasan dalam 
melakukan penelitian ini diantaranya adalah 
transportasi, kontainerisasi, intermodalisme, teori graf, 
rute terpendek, algoritma Dijkstra dan CoCalc. 
 
Transportasi 
Transportasi dapat didefinisikan sebagai usaha 
dan kegiatan mengangkut atau membawa sesuatu dari 
suatu tempat ke tempat lainnya. (Gunawan, 2014). 
Transportasi barang adalah suatu proses penyampaian 
berbagai jenis barang dari satu titik ke titik lainnya 
dengan menggunakan bebagai moda transportasi. 
Transportasi merupakan elemen kunci dalam 
manajemen rantai pasok. Biaya transportasi untuk 
industri tertentu merupakan biaya yang porsinya paling 
besar dari biaya logistik secara keseluruhan. Lima 
moda transportasi dasar yang sering digunakan untuk 
memindahkan barang yaitu kapal, kereta api, truk, 
pesawat udara dan pipa. 
 
Kontainerisasi 
Kontenarisasi didefinisikan sebagai transportasi 
kargo di dalam kontainer (yang dapat dipindahkan 
diantara kapal, kereta, dan truk) dengan peralatan 
penanganan yang terstandarisasi, dan tanpa penanganan 
ulang isi/konten kontainer tersebut.  Kargo adalah 
semua artikel, barang, material, barang dagangan atau 
barang komoditas yang diangkut dengan menggunakan 
pesawat terbang, kapal, kereta, atau truk dan yang 
mana nomor resi atau daftar muatan atau tanda terima 
lainnya dikeluarkan oleh pengangkut. (Business 
Dictionary, 2007). 
International Organization for Standardization 
(ISO) mengatur ukuran standard untuk kontainer. 
Ukuran yang paling umum digunakan hingga saat ini 
adalah dengan panjang 20-foot dan 40-foot. Kontainer 
20 foot merujuk kepada Twenty-foot Equivalent Unit 
(TEU) menjadi referensi standar industri jadi pada 
umumnya saat ini volume kargo dan kapasitas kapal 
juga diukur dalam satuan TEU. Kontainer 40-foot-
secara harafiah 2 TEU- dikenal sebagai Forty-foot 
Equivalent Unit (FEU) dan merupakan kontainer yang 
paling banyak digunakan pada hari ini.  
 
Intermodalisme 
Intermodalisme adalah sebuah sistem yang 
berdasarkan kepada teori bahwa efisiensi akan jauh 
lebih baik apabila kontainer yang sama dengan kargo 
yang sama dapat ditransportasikan dengan ganguan 
minimum melalui berbagai moda transportasi yang 
berbeda dari tempat awal penerimaan ke titik 
pengiriman akhir. (World Shipping Council, 2017). 
Intermodality memperbesar performa ekonomis dari 
rantai transportasi dengan menggunakan moda dengan 
cara yang paling produktif. Keekonomisan kereta 
misalnya mungkin didapatkan pada transportasi jarak 
jauh, dengan keefisiensiaan yang disediakan truk untuk 




Banyak situasi nyata di dunia yang dapat dengan 
mudah dideskripsikan dengan diagram yang terdiri dari 
kumulan titik-titik yang dihubungkan dengan garis-
garis tertentu. Graf dapat digunakan untuk 
memodelkan berbagai jenis hubungan dan proses, 
contohnya proses sosial, fisikal, biologi, sistem 
informasi dan komunikasi. Graf dalam penelitian ini 
digunakan untuk memodelkan jaringan transportasi 
kontainer di Provinsi Kalimantan Barat. Titik-titik 
(vertices) dapat merepresentasikan tujuan akhir barang 
dan tempat yang memungkinkan pergantian moda 
transportasi dan garis merepresentasikan jalur-jalur 
(edges) penghubung diantara kota-kota ini.   
 
Rute Terpendek 
Mencari rute terpendek merupakan bagian dari 
teori graf. Rute terpendek digunakan secara luas dalam 
model pemecahan masalah diantaranya adalah 
pemetaan, penjadwalan operator telemarketer, protokol 
rute jaringan, perencanaan lalu lintas perkotaan, 
navigasi robot, rute pesan telekomunikasi dan lain 
sebagainya. Masalah rute terpendek adalah bagaimana 
mencari jalur diantara dua graf (atau titik) pada graf 
untuk meminimalkan jumlah bobot dalam 
pembentukan jalur tersebut. Terdapat berbagai 
kemungkinan kombinasi jalur trasnportasi kontainter 
dalam usaha mengoptimalkan waktu dan biaya 
perjalanan. Pemecahan pencarian jalur transportasi 
dapat dilakukan dengan mencari rute terpendek. 
Menurut Cormen, Leiserson, Rivest, & Stein 
(2009) permasalahan rute terpendek dapat 
dideskripsikan dengan graf berarah dan berbobot G = 
(    ) dengan fungsi bobot ω : E→R memetakan 
semua jalur (edges) ke bobot nilai asli. Bobot dari 
suatu rute ω(p), p=(          ) adalah total bobot 
dari unsur jalurnya. 
 ( )   ∑ (       ) 
 
   
 ( ) 
Bobot rute terpendek  (   ) dari   ke   didefinisikan 
sebagai 
 (   )  
 {
   { ( )  
 
→  }                            
            
  (2) 
Sebuah rute terpendek dari simpul   ke simpul   
didefinisikan sebagai rute p manapun dengan bobot 
 ( )   (   ).  
Peta jaringan jalan dapat dimodelkan sebagai 
suatu graf. Simpul (vertex) dapat merepresentastikan 
persimpangan, jalur (edges) merepresentasikan segmen 
jalan diantara persimpangan tersebut dan bobot pada 
jalur (edges) merepresentasikan jarak. Bobot juga dapat 
merepresentasikan biaya, waktu, denda atau kuantitas 




Rute terpendek memiliki berapa varian salah 
satunya adalah single-source shortest-path problem 
atau permasalahan rute terpendek dengan sumber 
tunggal. Permasalahan ini bertujuan untuk menemukan 
rute terpendek dari suatu simpul sumber S  V ke 
setiap simpul    . Algoritma single-source shortest-
path problem single-source shortest-path problem 
dapat memecahkan varian permasalahan lain seperti 
single-destination shortest-path problem, single-pair 
shortest-path problem, dan all-pair shortest-path 
problem. 
Algortima Dijkstra menggunakan teknik relaksasi. 
Atribut     yang merupakan suatu batasan atas (upper 
bound) pada bobot dari suatu rute terpendek dari 
sumber   ke   akan terus dijaga (maintain) untuk setiap 
simpul    ;     adalah estimasi rute terpendek. Kode 
dibawah ini merupakan inisialisasi estimasi rute 
terpendek dan pendahulunya (predecessors) yang 
dikutip dari buku Introduction to Algorithms karya 
Cormen, Leiserson, Rivest, & Stein (2009) 
INITIALIZE-SINGLE-SOURCE (G,s) 
1 for each vertex       
2                    
3         
4       
Setelah proses inisialisasi, maka didapatkan     = 
NIL untuk semua    ,       dan       
untuk    * + . Proses merelaksasikan suatu jalur 
(edge) (   )  terdiri dari pengetesan apakah rute 
terpendek ke   melalui   dapat diperbaiki dan 
memperbaharui     dan    . Langkah relaksasi dapat 
mengurangi nilai estimasi rute terpendek     dan 
memperbaharui atribut pendahulunya  , yakni    . 
Kode yang dikutip dari buku Introduction to 
Algorithms karya Cormen, Leiserson, Rivest, & Stein 
(2009), berikut menampilkan langkah relaksasi pada 
jalur (edge) (   ) dalam waktu  ( )  
RELAX (     ) 
1 if          (   ) 
2          (   )                                                     
3       
Algoritma pencari rute terpendek termasuk 
algoritma Dijkstra akan memanggil INTIALIZE-




Masalah pencarian rute terpendek dapat 
diselesaikan dengan Algoritma Dijkstra. Algoritma 
Dijkstra meneyelesaikan permasalahan rute terpendek 
dengan satu sumber dan tidak terdapat garis yang 
berbobot negatif, 
 (   )                       (   )    .  
Algoritma Dijkstra menpertahankan himpunan (S) 
dari titik-titik yang bobot jalur terpendek dari 
sumbernya telah ditentukan. Algoritma kemudian 
secara berulang memilih titik         dengan 
mengestimasikan jalur terpendek minimum, 
menambahkan u ke S, dan mengurangi semua garis 
yang meninggalkan u. Pada implementasi dibawah ini 
yang dikutip dari buku Introduction to Algorithms 
karya Cormen, Leiserson, Rivest, & Stein (2009), 
digunakan antrian priotitas-min (min-priority queue) Q 
dari simpul-simpul, dilengkapi dengan nilai d mereka.  
DIJKSTRA (     ) 
1 INITIALIZE-SINGLE_SOURCE (G,s) 
2     
3       
4 while     
5              ( )              
6     * + 
7 for each vertex        , - 
8 RELAX (     ) 
 
Baris pertama adalah menginisialisasi nilai d dan 
π. Baris kedua mengatur set S menjadi set kosong. 
Algoritma akan menjaga invarian Q = V - S pada 
permulaan setiap iterasi while-loop yaitu dari bari 
keempat sampai kedelapan. Baris ketiga 
menginisialisasi antiran prioritas min (min-priority 
queue) Q untuk memuat semua simpul (vertices) dalam 
V; karena S = Ø pada saat itu maka invarian bernilai 
benar setelah baris ketiga. 
Setiap kali melalui while loop baris keempat 
sampai kedelapan maka baris kelima akan mengekstrak 
simpul u dari Q = V - S dan baris keenam akan 
menambahkannya ke set S, dengan itu akan menjaga 
invarian; pertama kali melalui loop ini, u = s). Simpul 
(vertex) u, dengan itu, memiliki estimasi rute terpendek 
terkecil dari simpul manapun dalam V – S. Baris 
ketujuh dan kedelapan merelaksasi setiap garis (edge) 
(u.v) meninggalkan u dan memperbaharui estimasi v.d 
dan pendulunya v.π, jika didapati dapat dilakukan 
perbaikan rute terpendek ke v melalui u yang 
ditemukan sejauh ini. Algoritma Dijkstra akan 
memanggil INTIALIZE-SINGLE-SOURCE dan secara 
berulang merelaksasi jalur (edges). 
Algoritma Dijkstra benar-benar menghitung jalur 
terpendek. Pembuktian kebenaran algoritma Dijkstra 
berikut dikutip dari buku Introduction to Algorithms 
karya Cormen, Leiserson, Rivest, & Stein (2009), 
Algoritma Dijkstra diproses pada graf berbobot dan 
berarah   (   ) dengan fungsi bobot tidak negatif 
  dan sumber   berhenti dengan       (   ) untuk 
setiap simpul      
 
Gambar 1 Bukti kebenaran algoritma dijkstra 
Sumber: Introduction to Algorithms, 2009 
 
Set S tidak kosong hanya sebelum simpul   
ditambahkan ke dalamnya. Rute terpendek   dari 
sumber   ke simpul   diuraikan sebagai  
  
→ →  
  
→ , 
dimana   adalah simpul pada rute yang tidak di dalam 
  dan     secara langsung mendahului  . Simpul   
dan   adalah simpul yang berbeda namun kita dapat 
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memiliki     atau    . Rute    bisa iya dan bisa 
tidak, masuk kembali ke set  . 
Loop variant berikut digunakan dalam 
pembuktian: Setiap permulaan interasi dari while loop 
yaitu pada baris ke empat sampai delapan,     
  (   ) untuk setiap simpul      Ini cukup untuk 
menunjukkan bahwa untuk setiap simpul    , kita 
memiliki       (   ) . Dengan bersandar pada 
property upper bound menunjukkan bahwa 
keseimbangan (equality) dijaga pada setiap waktu. 
Algoritma Dijkstra mempertahankan antrian 
prioritas min (min-priority queue) Q dengan 
memanggil tiga operasi antrian prioritas yakni INSERT 
(dijelaskan pada baris ketiga), EXTRACT-MIN (baris 
kelima), DECREASE-KEY (dijelaskan pada RELAX 
dan dipanngil pada baris kedelapan). Algoritma 
memanggil INSERT dan EXTRACT-MIN sekali setiap 
simpul. Setiap simpul     ditambahkan tepat satu 
kali ke set S sehingga setiap jalur (edge) di daftar 
tetangga (adjacency)    , - diperiksa dalam for loop 
pada baris ketujuh dan kedelapan tepat satu kali juga 
selama proses dijalankannya algoritma. Jumlah total 
jalur (edges) dalam semua daftar tetangga adalah |E|, 
sehingga for loop beriterasi sebanyak total |E| kali dan 
algoritma memanggil DECREASE KEY paling banyak 
|E| kali secara keseluruhan.  
Running time yaitu lama waktu untuk 
menjalankan algoritma Dijkstra bergantung pada 
bagaimana kita mengimplementasikan min-priority 
queue. Perhatikan kasus dimana min priorty queue 
dipertahankan dengan mengambil keuntungan dari 
simpul bernomor 1 hingga |V|. Secara sederhana, kita 
menyimpan     pada masukan ke-  dari array. Setiap 
operasi INSERT dan DECREASE-KEY membutuhkan 
waktu  ( )  dan setiap operasi EXTRACT MIN 
membutuhkan waktu  ( ) (karena kita harus mencari 
melalui keseluruhan array), sehingga total waktunya 
adalah  (    )   (  ) . Apabila graf cukup 
tersebar, lebih tepatnya    (       )  algoritma 
dapat diperbaiki dengan mengimplementasikan min 
priority queue dengan sebuah binary-min heap. Setiap 
operasi DECREASE KEY membutuhkan waktu 
 (    ) dan terdapat paling banyak |E| operasi seperti 
ini, sehingga total running time adalah  ((  
 )     ) yang mana  (     )  apabila semua simpul 
terjangkau dari sumbernya. Running time ini dapat 
diperbaiki menjadi  (  )  apabila    (       ) . 
Running time O(V log V + E) atau hampir setara 
dengan kompleksitas linear dapat dicapai dengan 
mengimplementasikan antrian min-priority dengan 
Fibonacci heap. (Cormen, Leiserson, Rivest, & Stein, 
2009) 
 
Perangkat Lunak CoCalc 
CoCalc (sebelumnya bernama SageMathCloud) 
adalah komputasi awan berbasis web dan platform 
manajemen kursus untuk komputasi matematika. 
CoCalc secara langsung mendukung lembar kerja Sage, 
yang mana mengevaluasi kode Sage secara interaktif. 
SageMath (sebelumnya Sage atau SAGE,  System for 
Algebra and Geometry Experimentation) adalah sistem 
aljabar komputer dengan berbagai fitur yang mencakup 
banyak aspek matematika termasuk aljabar, 
kombinatorik, teori graf, analisis numerik, kalkulus, 
dan statistik. Nama baru CoCalc yang merupakan 
singkatan dari Collaborative Calculation in the cloud, 
mencerminkan evolusi kepada sebuah tujuan umum, 
perhitungan berbasis awan dan platform komputasi. 
Lembar kerja dalam CoCalc mendukung Markdown 
dan HTML sebagai dekorasi serta R, Octave, Cython, 
Julia dan lainnya untuk pemograman selain Sage.  
CoCalc adalah perangkat lunak sumber terbuka 
yang disediakan oleh SageMath Inc. Pencipta dan 
pengembang utama CoCalc adalah William Stein, 
seorang profesor matematika di University of 
Washington yang juga menciptakan sistem perangkat 
lunak Sage. Perkembangan awal CoCalc didanai oleh 
University of Washington dan hibah dari National 
Science Foundation dan Google. Saat ini CoCalc 
sebagian besar didanai oleh pengguna berbayar. 
 
3. Hasil Penelitian 
Jaringan transportasi dimodelkan dengan graf. 
Setiap pusat pemukiman yang direpresentasikan 
dengan angka (1-105) digambarkan memiliki akses 
untuk dua moda transportasi (huruf a 
merepresentasikan terminal dan huruf b 
merepresentasikan stasiun kereta api). Garis (edges) 
mereperesentasikan jalur penghubung diantara pusat-
pusat pemukiman ini. Garis bewarna merah 
merepresentasikan roadway, garis berwarna jingga 
merepresentasikan railway dan garis berwarna biru 
merepresentasikan jalur transit dimana dimungkinkan 
terjadi perpindahan moda transportasi. 
Semua jalur (edges) memiliki bobot-bobot 
tertentu; dalam penelitian ini bobot biaya dan bobot 
waktu. Apabila tidak ada jalur penghubung diantara 
simpul maka bobotnya diberi nilai tak berhingga (∞). 
Asumsi dalam pembangunan graf jaringan transportasi 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1 Terdapat sejumlah simpul jaringan transportasi 
kontainer roadway-railway 
2 Barang ditransportasikan dengan kontainer 20 
TEU dengan spesifikasi yang sama disetiap moda 
transportasi. 
3 Konversi atau perpindahan antar moda 
transportasi dimungkinkan pada setiap simpul. 
4 Biaya dan waktu transportasi untuk semua moda 
transportasi diasumsikan simetris. 
5 Biaya dan waktu transit antar moda transportasi 
sama. 


























Gambar 1. Representasi graf jaringan transportasi kontainer 
road-rail 
 
Pencarian rute dilakukan dengan bantuan 
perangkat lunak Cocalc. Rute dimulai dari Sungai 
Kunyit (4) ke berbagai pusat pemukiman utama yang 
ada di Provinsi Kalimantan Barat. Pusat pemukiman 
tersebut diantaranya adalah Pontianak (1), Singkawang 
(6), Ketapang (54), Sintang (84), Sambas (8), 
Mempawah (3), Ngabang (41), Sanggau (66), Sekadau 
(67), dan Putussibau (89). Penentuan rute optimal dapat 
dicari berdasarkan kriteria biaya dan waktu. Alternatif 
pertama dapat digunakan apabila barang ingin 
ditransportasikan dengan biaya minimum tanpa ada 
tekanan terhadap lama waktu pengiriman. Alternatif 
kedua digunakan apabila barang harus 
ditransportasikan sesegera mungkin dan tidak ada 
masalah untuk membayar biaya lebih. Rute hasil 
pengolahan data dengan kriteria biaya dapat dilihat 
pada Tabel 1 Rute Terpendek berdasarkan Biaya. Rute 
hasil pengolahan data dengan dengan kriteria waktu 
dapat dilihat pada Tabel 2 Rute Terpendek berdasarkan 
Waktu.  
 
Tabel 1. Rute Terpendek berdasarkan Biaya 
Asal Tujuan 
Rute Optimal berdasarkan 
Biaya 
Biaya 
4a 1a ['4a', '3a', '2a', '1a'] Rp  1.110.183,00 
4b 6b ['4b', '6b'] Rp     633.402,00 
4a 54a 
['4a', '3a', '2a', '1a', '44a', 
'102a', '45a', '46a', '47a', 
'48a', '49a', '57a', '56a', 
'55a', '54a'] 
Rp  6.873.771,00 
4a 84a 
['4a', '3a', '2a', '25a', '26a', 
'27a', '41a', '42a', '43a', 
'64a', '66a', '67a', '71a', 
'84a'] 
Rp  4.874.430,00 
4b 8b ['4b', '6b', '7b', '8b'] Rp  1.082.866,00 
4a 3a ['4a', '3a'] Rp     373.749,00 
4a 41a 
['4a', '3a', '2a', '25a', '26a', 
'27a', '41a'] 
Rp  2.354.767,00 
4a 66a 
['4a', '3a', '2a', '25a', '26a', 
'27a', '41a', '42a', '43a', 
'64a', '66a'] 
Rp  3.362.908,00 
4a 67a 
['4a', '3a', '2a', '25a', '26a', 
'27a', '41a', '42a', '43a', 
'64a', '66a', '67a'] 
Rp  3.881.851,00 
 
Tabel 1. Rute Terpendek berdasarkan Biaya (Lanjutan) 
4a 89a 
['4a', '3a', '2a', '25a', '26a', 
'27a', '41a', '42a', '43a', 
'64a', '66a', '67a', '71a', 
'84a', '83a', '85a', '86a', 
'87a', '88a', '89a'] 
Rp  8.058.616,00 
 
Transportasi rel secara umum merupakan 
transportasi termurah namun rute yang terpilih untuk 
transportasi kontainer di Kalimantan Barat masih 
didominasi oleh transportasi jalan karena jalur 
perkeretaapian belum menjangkau Provinsi Kalimantan 
Barat secara keseluruhan. Pembangun rel kereta api di 
jalur dengan tujuan Ngabang, Sanggau, Sekadau, 
Sintang dan Putussibau sangat berpotensi untuk 
mengurangi biaya transportasi kontainer di Provinsi 
Kalimantan Barat. 
 
Tabel 2. Rute Terpendek berdasarkan Waktu 
Asal Tujuan 




4a 1a ['4a', '3a', '2a', '1a'] 73,180 
4b 6b ['4b', '6b'] 25,350 
4a 54a 
['4a', '3a', '2a', '1a', '44a', '102a', 
'45a', '46a', '47a', '48a', '49a', 
'57a', '56a', '55a', '54a'] 
532,430 
4a 84a 
['4a', '3a', '2a', '25a', '26a', '27a', 
'41a', '42a', '43a', '64a', '66a', 
'67a', '71a', '84a'] 
373,120 
4b 8b ['4b', '6b', '7b', '8b'] 75,450 
4a 3a ['4a', '3a'] 14,500 
4a 41a 




['4a', '3a', '2a', '25a', '26a', '27a', 
'41a', '42a', '43a', '64a', '66a'] 
252,680 
4a 67a 
['4a', '3a', '2a', '25a', '26a', '27a', 




['4a', '3a', '2a', '25a', '26a', '27a', 
'41a', '42a', '43a', '64a', '66a', 
'67a', '71a', '84a', '83a', '85a', 
'86a', '87a', '88a', '89a'] 
626,840 
 
Transportasi rel secara umum merupakan 
transportasi termurah dan tercepat. Rute optimal untuk 
transportasi kontainer di Provinsi Kalimantan Barat 
berdasarkan kriteria waktu sama halnya dengan kriteria 
biaya masih didominasi oleh transportasi jalan karena 
jalur perkeretaapian belum menjangkau Provinsi 
Kalimantan Barat secara keseluruhan. Pembangunan 
rel kereta api di jalur dengan tujuan Ngabang, Sanggau, 
Sekadau, Sintang dan Putussibau sangat berpotensi 
untuk mengurangi waktu transportasi kontainer. 
 
4. Kesimpulan 
Transportasi kereta api secara umum merupakan 
transportasi termurah dan tercepat, namun karena 
rancangan jalur transportasi rel Bandar Udara Supadio 
– Sambas – Batas Negara tidak menjangkau 
keseluruhan wilayah di Kalimantan Barat sehingga 
transportasi jalan akan tetap paling banyak digunakan 
untuk mentransportasikan barang di Kalimantan Barat. 
Transportasi dengan kereta api tidak ekonomis untuk 
mengangkut barang pada jarak dekat (kurang dari 100 
km). Jalur rel kereta api berpotensi untuk 
dikembangkan ke arah Ngabang, Sanggau, Sekadau, 
21 
 
Sintang  dan Putussibau yang merupakan pusat-pusat 
pemukiman utama di Provinsi Kalimantan Barat.  
Penentuan rute transportasi dalam penelitian 
selanjutnya dapat memperhitungkan kriteria lain 
misalnya lingkungan dan keamanan (safety). Penelitian 
ke depannya juga dapat menghitung biaya dan waktu 
transportasi dari pintu ke pintu, karena terdapat biaya 
dan waktu yang harus dikeluarkan untuk pengantaran 
barang dari pelabuhan/terminal/stasiun ke gudang 
perusahaan. Penelitian ini meminimalkan biaya dan 
waktu transit, penelitian ke depan dapat meminimalkan 
jumlah transit karena terdapat perusahaan yang 
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